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with a master brake cylinder (51 ) and with a 
hydraulic power booster (49) connected 
upstream of the master brake cylinder, in which a 
pressure medium pump (18) which may be driven 
by an electric motor (17) is used for providing an 
auxiliary hydraulic energy, the drive of which may 
be switched on by a pressure accumulator (1), on 
the one hand, and by a brake pedal contact (58), 
on the other hand, in the unbraked operation of 
the automotive vehicle the pressure accumulator 
(1) permanently being kept on a pressure level 
sufficient for an initial actuation of the brake and 
the charge of the pressure accumulator (1 ) being 
monitored by a pressure control valve (19). In 
view of an energy demand of the brake system 
which will be as low as possible, this invention 
suggests that a valve passage (40, 42) of the 
valve arrangement (19) is operable by a pressure 
in the booster chamber of the hydraulic power 
booster (49) such as to establish a direct 
communication between the outlet of the 
pressure medium pump (18) and the pressure 
medium port of the hydraulic power booster (49). 
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© Hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

Die Erf indung bezieht sich auf eine hydraulische Bremsan- 
lage fur Kraftfahrzeuge mit einem Hauptbremszylinder (51) 
und einem dem Hauptbremszylinder vorgeschalteten hv- 
draulischen Kraftverstarker (49). bei der eine durch einen 
Elektromotor (17) antreibbare Druckmittelpumpe (18) zur 
Bereitstellung einer hydraulischen Hilfsenergie eingesetzt 
ist. deren Antneb einerseits durch einen Druckspeicher (1) 
und andererseits durch einen Bremspedalkontakt (58) ein- 
schaltbanst, wobei der Druckspeicher (1) im ungebremsten 
Betneb des Kraftfahrzeuges standig auf einem zur Erstbeta- 
tigung der Bremse ausreichenden Druckniveau gehalten 
w.rd und der Ladezustand des Druckspeichers (1) durch ein 
Drucksteuerventil (19) uberwacht wird. Im Hinblick auf einen 
moghchst geringen Energiebedarf der Bremsanlage ist 
! ,^ ,e .^ r ! ,ndun9 vor 9 e schlagen, dali ein Ventildurch- 

gang (40.42) der Ventilandordnung (19) durch einen Druck im 
Verstarkerraum des hydraulischen Kraftverstarkers (49) der- 
' an schaltbar ist. daB eine unmittelbare Verbindung zwischen 
! dem lagans I der Druckmittelpumpe (18) und dem Druck- 
mittelanschluR des hydraulischen Kraftverstarkers (49) her- 
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Hydraulische Bremsanlage fUr Kraf tf ahrzeuge mit einem 
Hauptbremszylinder und einem dem Hauptbremszylinder 
vorgeschalteten hydraulischen Kraf tverstarker . bei 
der eine elektromotor isch antreibbare Druckmittel- 
pumpe zur Berei tstellung einer hydraulischen Hilfs- 
energie eingesetzt ist, deren Antrieb einerseits 
durch einen Druckspeicher und andererseits durch 
einen Bremspedalkontakt einschaltbar ist, wobei der 
Druckspeicher im ungebremsten Betrieb des Kraftfahr- 
zeuges standig auf einem zur Erstbetatigung der 
Bremse ausreichenden Druckniveau gehalten wird und 
der Ladezustand des Druckspeicher s durch ein Druck- 
steuerventil Uberwacht wird, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t, daB ein Ventildurchgang (40,42) der 
Ventilanordnung (19) durch einen hydraulischen Druck 
im Verstarkerraum des Kraf tvers tarkers (49) derart 
schaltbar ist, daB eine unmittelbare Verbindung 
zwischen dem Ausgang der Druckmittelpumpe (18) und 
dem Druckanschlufl des Kraf tverstarkers hergestellt 
ist. 

Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, daB der Ventildurchgang 
(49,42) derart schaltbar ist, daB bei Druckbeauf- 
schlagung des Vers tarkerraumes des hydraulischen 
Kraftverstarkers (49) die Verbindung zwischen dem 
Druckspeicher (1) und dem hydraulischen Kraf tver- 
starker (49) unterbrochen ist. 
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3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl in einer 
Zylinderbohrung (21) der Vent ilanordnung (19) ein 
Regelkolben (22) angeordnet ist, der vom FSrderdruck 
der Druckmittelpumpe gegen eine Steuerkraft ver- 
schiebbar ist, wobei durch den Regelkolben (22) eine 
Verbindung zwischen der Druckseite der Druckmittel- 
pumpe (18) und einem drucklosen Nachlaufbehalter (29) 
herstellbar ist. 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Steuerkraft 
durch eine Druckfeder (26) aufgebracht wird. 

5. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die mit der 
Druckfeder (26) belastete Stirnflache des Regel- 
kolbens (22) einen Steuerraum (35) begrenzt, der in 
hydraulischer Verbindung mit dem Ver starkerraum des 
Kraf tverstarkers (49) steht. 

6. Hydraulische Bremsanlage nach einem Oder mehreren der 
vorausgehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Steuerraum (35) in hydrau- 
lischer Verbindung mit einem gegen eine Druckfeder 
verschiebbaren Kolben (31) steht, durch den eine Ver- 
bindung zwischen der Druckseite der Druckmittelpumpe 
(18) und dem Druckspeicher (1) schaltbar ist. 
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7. Hydraulische Bremsanlage nach einem Oder mehreren der 
vorausgchenden Ansprtiche, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Druck im Steuerraum (35) der 
Ventilanordnung (19) durch ein elektromagnetisch be- 
tatigbares Mehrstellungsvent il (53) beeinfluBbar ist. 

8. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daBals Mehrstellungs- 
ventil (53) ein 3/2-Wege-Magnetventil eingesetzt ist. 
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Hydraulische Bremsanlage fur Kraf t f ahrzeuge 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Brems- 
anlage fUr Kraftfahrzeuge mit einem Hauptbremszylinder 
und einem dem Hauptbremszylinder vorgeschalteten hydrau- 
lischen Kraf tvers tSrker, bei der eine elektromotorisch 
antreibbare Druckmi ttelpumpe zur Bereitstellung einer 
hydraulischen Hilfsenergie eingesetzt ist, deren Antrieb 
einerseits durch einen Druckspeicher und andererseits 
durch einen Bremspedalkontakt einschaltbar ist, wobei der 
Druckspeicher im ungebremsten Betrieb des Kraf tf ahrzeuges 
standig auf einem zur ErstbetMt igung der Bremse aus- 
reiclienden Druckniveau gehalten wird und der Ladezustand 
des Druckspeichers durch ein Drucksteuerventil u'berwacht 
wird . 

Eine hydraulische Bremsanlage mit den vorstehenden Merk- 
malen ist in der alteren Patentanmeldung P 32 47 498.9 
beschrieben. Bei der hydraulischen Bremsanlage gemSB dem 
alteren Vorschlag ist die Druckseite der Druckmi ttelpumpe 
Uber ein Drucksteuerventil mit dem Eingang eines Druck- 
mittelspeichers verbunden, so daB wa'hrend des Betriebes 
des Kraf tfahrzeuges im Druckspeicher stets ein vorbe- 
stimtnbares B'lussigkei tsvolumen zur Verfugung steht. Zu 
diesem Zweck verfugt der Druckspeicher Uber einen 
eloktrischen Kontakt, der in Abha'ngigkeit vom Ladezustand 
des Druckspeichers schaltbar ist und mit dem elektro- 
motorischen Antrieb der Druckmi ttelpumpe in Verbindung 
steht. 
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Bei der hydraul ischen Bremsanlage gemSB dem alteren Vor- 
schlag dient das Drucksteuervent il folglich allein dazu, 
die Speicherladung des hydropneumat ischen Druckspeichers 
zu Uberwachen. Sobald eine BetSt igungskraf t auf das 
Bremspedal ausgeubt wird und der dem Hauptbremszylinder 
vorgeschaltete hydraulische Kraf tverstSrker in eine Be- 
tStigungsstellung gelangt, wird das im Druckspeicher vor- 
handene FlUssigkeitsvolumen zum hydraulischen Kraftver- 
starker gefordert, so daB bereits in der Anfangsphase der 
Bremsung eine Hilf skraf tunterstUtzung einsetzt, obwohl 
die Druckmittelpumpe in der Anbremsphase nicht in Betrieb 
sein muS. 

Aufgrund des relativ geringen Speichervolumens des hydro- 
pneumatischen Druckspeichers erschopft sich das im Druck- 
speicher angesammelte Druckf lUssigkeitsvolumen relativ 
rasch, so daC ein elektrischer Kontakt am Druckspeicher 
geschlossen wird, der den elektromotorischen. Antr ieb der 
Druckmittelpumpe einscbaltet, so daB bei f ortgesetzter 
Bremsbetatigung die Druckseite der Druckmittelpumpe 
standig mit dem hydraulischen Kraf tverstarker verbunden 
ist, so dafi als Hilfsenergie am hydraulischen Kraftver- 
stSrker der von der Druckmittelpumpe gelieferte Forder- 
strom zur Verfugung steht. 

Bei der beschriebenen Bremsanlage ist es als weniger 
vorteilhaft anzusehen, daD die Druckmittelpumpe, deren 
Antrieb bei Bremsbetatigung durch einen entsprechenden 
Bremspedalkontakt standig eingeschaltet bleibt, auch den 
Druckspeicher der hydraulischen Bremsanlage aufladen 
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will, so daB zumindest teilweise der von der Druckmi ttel- 
pumpo gelieferte Forderstrom in zwei parallelgeschaltete 
KanSle geleitet wird, wobei naturlich der hydraulische 
Kraf tverstarker der Bremsanlage nicht mit dem maximalen 
Fordervolumen der Druckmit telpumpe versorgt wird. Viel- 
mehr erfolgt auch bei einer Bremsbetatigung nach der Ent- 
ladung des Druckmi ttelspeichers eine Wiederauf ladung des 
Druckmittelspeichers, so daB der ggf. am hydraulischen 
Kraf tverstarker notwendige Ausgangsdruck der Druckmi ttel- 
pumpe zumindest ubergangsweise nicht zur Verfugung stehen 
kann. 



Die vorliegende Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe 
gemacht eine hydraulische Bremsanlage der eingangs ge- 
nnnnten Gattung derart wei terzubilden, daB bei einer 
Bremsbetatigung nach dem Entleeren des Druckmi ttel- 
speichers keine erneute Wiederauf ladung des Druckmittel- 
speichers erfolgen kann, so daB die gesamte von der 
Druckmi ttelpumpe zur Verfugung gestellte Hilfsenergie un- 
mittelbar zum hydraulischen Bremskraf tverstarker gelangt. 

Erf indungsgemaB ist diese Aufgabe dadurch gelost, daB ein 
Ventildurchgang der Vent ilanordnung durch einen hydrau- 
lischen Druck im Vers tarkerraum des Kraf tverstarker s der- 
art schaltbar ist, daB eine unmi t telbare Verbindung 
zwischen dem Ausgang der Druckmi ttepumpe und dem Druck- 
mi ttelanschluB des Kraf tverstarkers hergestellt ist* Eine 
derartige Ausges taltung hat zur Folge, daB sich der In- 
halt des Druckspeicher s in der Anfangsphase der Brems- 
betatigung relativ schnell erschopft, wobei jedoch eine 
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ausreichendo Hilf skraf tunterstUtzung gewShrleis tet ist. 
Die unter anderem uber einen Bremspedalkontakt steuerbare 
Druckmittelpumpe lSuft bei BremsbetSt igung ebenfalls an, 
so daB nach dem Verbrauch des im Druckmi ttelspeicher 
gespeicherten Druckmi ttelvolumens zur Berei tstellung 
einer Hilfsenergie ausschlieBlich die Druckmittelpumpe 
zur Verfugung steht, wobei jedoch vermieden ist, daB der 
Druckmittelspeicher erneut geladen wird, so daB das ge- 
samte von der Druckmittelpumpe gelieferte Druckmedium zum 
hydraulischen Kraf tverstSLrker geliefert wird. In einer 
vorteilhaf ten Wei terbildung des Anmeldungsgegenstandes 
ist vorgesehen, daB die Vent ilanordnung iiber einen 
weiteren Vent i Idurchgang verfiigt, durch den bei Druckbe- 
aufschlagung des Vers tarkerraumes die Verbindung zwischen 
dera Druckspeicher und dem hydraulischen Kraftver starker 
unterbrochen ist. Zu diesem Zweck ist in vorteilhaf ter 
Weise in einer Zylinderbohrung der Ventilanordnung ein 
Regelkolben angeordnet, der vom Forderdruck der Druck- 
mittelpumpe gegen eine Steuerkraft verschiebbar ist, 
wobei durch den Regelkolben eine Verbindung zwischen der 
Druckseite der Druckmittelpumpe und einem drucklosen 
NachlaufbehSlter herstellbar ist- Bei einer derartigen 
Ausgestaltung ergibt sich in vorteilhaf ter Weise, daB der 
Druckspeicher im ungebremsten Betrieb des Kraf t f ahrzeuges 
stets auf einen konstruktiv vorgegebenen Wert aufgeiaden 
ist. Der Regelkolben der Ventilanordnung wirkt in dieser 
Betriebsphase ausschlieBlich als Druckregelvent il , das 
das Spei cher vol umen steuert. Die den Regelkolben entgegen 
der Druckbeauf schlagung durch die Druckmittelpumpe be- 
lastende Druckfeder ist dabei derart bemessen, daB der 
Druckspeicher eine Energiedichte enthalt, die zur Unter- 
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stUtzung der Bremswirkung in der Anbremsphase ausreichend 
ist. Die auf den Regelkolben einwirkende Steuerkraft wird 
dabei zweckmiiBigerweise durch eine Druckfeder aufge- 
bracht, die zur Anpassung an verschiedenartig ausgelegte 
Kraf tfahrzeugdaten einstellbar sein kann. 

In einer vorteilhaf ten Wei terbildung des Anraeldungsgegen- 
standes ist vorgesehen, daB die mit der Druckfeder be- 
lastete StirnflSche des Regelkolbens einen Steuerraum be- 
grenzt, der in hydraulischer Verbindung mit den Ver- 
stHrkerraum steht. Eine derartige Ausgestaltung hat zur 
Folge, daB bei BremsbetStigung , in der zunachst der In- 
halt des Druckspeichers zum hydraulischen Kraf tversta'rker 
bzw. zu dessen Druckrum gefSrdert wird, der Regelkolben 
d::r Ventilanordnung zusStzlich durch eine Druckkraft be- 
lastet wird, die den Regelkolben in eine Endlage ver- 
schiebt, in der eine hydraulische Verbindung zwischen der 
Druckseite der Druckraittelpumpe und dem drucklosen Nach- 
laufbehSlter gesperrt ist. Bei einer derartigen Axiallage 
des Regelkolbens ist demnach bereits ausgeschlossen, daB 
das von der Druckmittelpumpe bereitgestellte Druck- 
flussigkeitsvolumen ungenutzt zum drucklosen Nachlauf- 
behalter entweicht. Ferner ist vorgesehen, daB der 
Steuerraum in hydraulischer Verbndung mit einem gegen 
eine Druckfeder verschiebbaren Kolben steht, durch den 
eine Verbindung zwischen der Druckseite der Druckmittel- 
pumpe und dcm Druckspeicher schaltbar ist. Bei Bremsbe- 
tatigung wird somit gleichfalls der gegen die Druckfeder 
verschiebbare Kolben durch den in den Verstarkerraum ein- 
gcsteuertcm Druck verschoben, so dafl eine Verbindung 
zwischen der Druckseite der Druckmittelpumpe und dem 
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Druckspeicher unterbrochen ist, so dafl eine unmittelbare 
Verbindung dcr Druckseite der Druckmi ttelpumpe und dem 
Eingang des hydraulischen Kraf tverstarkers hergestellt 
ist. 

Im Hinblick auf einen Blockierschutz der beschr iebenen 
Bremsanlage kann es vorteilhaft sein, wenn der Druck im 
Steuerraum der Vent ilanordnung durch ein elektro- 
magnetisch betStigbares Mehrstellungsventil beeinfluBbar 
ist, wobei das Mehrstellungsventil durch eine Schlupf- 
regelelektronik steuerbar ist. Sollte die Schlupf- 
elektronik im Zusammenwirken mit das Raddrehverhalten ab- 
tastenden Sensoren erkennen, daB kritische Schlupfwerte 
vorliegen, so ist es durch das Mehrstellungsventil 
moglich, den Druck im VerstSrkerraum des hydraulischen 
KraftverstHrkers bzw. im Steuerraum der Vent ilanordnung 
abzusenken, was unmittelbar zu einer Verminderung des im 
Hauptbremszylinder erzeugten Drucks fUhrt, so da3 eine 
entsprechende Verminderung der Bremskraft eintritt und 
die durch den Hauptbremszylinder druckversorgten Brems- 
betStigungsorgane druckentlastet werden. Durch die Ver- 
minderung der Bremskraft in den Betat igungsorganen der 
Radbremsen tritt in Abhangigkeit von den Reibwerten 
zwischen der Kraf tf ahrzeugbereif ung und der Fahrbahn eine 
Wiederbeschleunigung der Rader ein, so daB ggf . ein 
Blockierzustand abgewendet wird. Vorzugsweise ist als 
Mehrstellungsventil ein 3/2-Wege-Magnetvent il eingesetzt, 
durch das die MSglichkeit gegeben ist, den Druck im 
Steuerraum der Vent ilanordnung bzw. im Vers tarkerraum des 
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hydraulischcn Kraf tverstSrkers konstant zu halten, so daB 
generell drei MSglichkeiten der Beeinf lussung des wirk- 
samen Bremsdruckes der Brerasanlage in AbhSngigkei t von 
den jeweils vorliegenden Radschlupf gegeben sind. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachfolgend an- 
hand eines in der Zeichnung dargestellten Schnittbildes 
nSher erlSutert. 

In der Darstellung ist mit 1 ein Druckspeicher be- 
zeichnet, bei dem in einer Zylinderbohrung 2 ein 
Speicherkolben 3 gegen eine Druckfeder 4 verschiebbar 
ist, wobei die Druckfeder 4 an einem Federteller 5 gegen- 
gelagert ist, der Bestandteil eines Federtopfes 6 ist. In 
den Federtopf 6 ragt ein am Speicherkolben 3 angeforrater 
Fortsatz 7 mit einem vergrSBerten Kopf 8. Der Federtopf 6 
ist gegeniiber dem Federteller 5 in Bewegungsrichtung des 
Speicherkolbens 3 des Druckspeichers 1 axial verschieb- 
bar, so daB bei ausrei chender Druckbeauf schlagung des der 
Druckfeder 4 abgewandten Raumes 9 der Kopf 8 am Federtopf 
6 anschlagt und einen elektrischen Kontakt 10 von Gegen- 
kontakten 11,12 abhebt, so daB eine elektrische Ver- 
bindung zwischen den Polen 13,14 einer Batterie unter- 
brochen ist, wobei in der Verbindung zwischen den Polen 
13,14 ein elektromagnetisches Schaltrelais 15 einge- 
schaltet ist. Das elektromagnet isch betatigbare Schalt- 
relais 15 verfiigt uber einen Schlieflkontakt 16, durch den 
ein Elektromotor 17 einschaltbar ist, durch den eine 
Druckmittelpumpe 18 antreibbar ist. 
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Weiteres Bestandteil der er f indungsgemaBen Bremsanlage 
ist eine Vent ilanordnung 19, die liber ein Gehause 20 
verfligt, in dent eine erste Zylinderbohrung 21 unterge- 
bracht ist. In der ersten Zylinderbohrung 21 ist ein 
Regelkolben 22 gefUhrt, dessen in der Darstellung rechte 
Stirnflache liber eine Druckleitung 23 und einen GehSuse- 
anschluB 24 mit der Druckseite der Druckraittelpumpe ver- 
bunden ist. Im unbetHtigten Zustand der Bremsanlage liegt 
der Regelkolben 22 an einera die Axialbewegung des Regel- 
kolbens 22 begrenzenden Anschlag 25 an, wobei diese 
axiale Stellung des Regelkolbens 22 durch eine Druckfeder 
26 herbeigeftihrt wird. Neben dem GehSuseanschluB 24 
verfiigt das Gehause 20 der Vent ilanordnung 19 Uber einen 
GehcIuseanschluC 27, der in der Darstellung durch den 
Regelkolben 22 verschlossen ist. Uber eine Druckleitung 
28 ist am GehSuseanschluB 27 ein druckloser 
Nachlaufbehalter 29 angeschlossen. 

Im GehSuse 20 der Vent ilanordnung 19 ist eine zweite 
Zylinderbohrung 30 vorgesehen, in der ein Kolben 31 gegen 
die Kraft einer Druckfeder 32 gedichtet gefiihrt ist. Der 
die Druckfeder 32 aufnehmende Raum 33 der Vent ilanordnung 
19 hat liber einen Gehauseanschlufi 34 eine Verbindung zum 
drucklosen Nachlaufbehalter 29. Die in der Darstellung 
obere Stirnflache des Kolbens 31 begrenzt einen Steuer- 
raum 35, der hydraulisch mit dem die Druckfeder 26 auf- 
nehmenden Raum verbunden ist. Am Kolben 31 ist ferner ein 
StoGel 36 angeformt, der unter Abdichtung in einen Ven- 
tilraum 37 ragt, in den Gehauseanschllisse 38,39 mlinden. 
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Im Ventilraum 37 ist im wesentlichen eine als Ventil- 
schlieGglied dicnende Kugel 40 angeordnet, die in der ge- 
zeichneten Ruhestellung der Bremsanlage durch den StSCel 
36 gegen die Kraft. einer Druckfeder 41 von einem Ventil- 
sitz 42 abgehoben ist. Die Ventilanordnung verfUgt ferner 
Uber zwei weitere GehauseanschlUsse 43,44, wobei der Ge- 
hSuseanschluB 43 uber eine Druckleitung 45 mit dem Raum 9 
des Druckspeichers 1 verbunden ist. Der GehauseanschluB 
39 der Ventilanordnung 19 gteht uber eine Druckleitung 46 
mit der Druckseite der Druckmi ttelpuinpe 18 bzw. mit dem 
GehauseanschluB 24 der Ventilanordnung 19 in Verbindung, 
wobei dem GehSuseanschluB 39 der Ventilanordnung 19 ein 
RUckschlagventil 47 vorgeschaltet ist, das einen Druck- 
mittelstrom vora GohauseanschluB 39 zur Druckseite der 
Druckmittelpumpe verhindert. 

Uber den Ventilraum 37 der Ventilanordnung 19 ist stSndig 
ein hydraulischer Durchgang zwischen den GehMusean- 
schlUssen 39,38 hergestellt, wobei der GehSuseanschluB 38 
Uber eine Druckleitung 48 eine hydraulische Verbindung zu 
einem hydraulischen Kraf tverstarker 49 hat. Durch ein im 
hydraulischen Kraf tverstarker 49 vorgesehenes Bremsventil 
ist in den VerstSrkerraum des hydraulischen Kraftver- 
starkers 49 ein hydraulischer Druck einsteuerbar, der 
sich einerseits in einen zweiten Bremskreis KII 
fortpflanzt und der andererseits uber eine Druckleitung 
50 mit dem GehSuseanschluB 44 der Ventilanordnung 19 ver- 
bunden ist, so dafi im Steuerraum 35 der Ventilanordnung 
19 stets derselbe hydraulische Druck wie im VerstSrker- 
raum des hydraulischen Kraf tverstarker s 59 vorherrscht. 
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Dem hydraulischen Kraf tverstarker ist ein Hauptzylinder 
51 nachgeschaltet , der einen Breraskreis KI versorgt. Von 
der Druckleitung 50 der beschriebenen Bremsanlage zweigt 
eine Druckleitung 52 zu einem 3/2-Wege-Magnetvent il 53 
ab, von dem seinerseits eine Druckleitung 54 zum druck- 
losen Nachlaufbehalter 29 und andererseits eine Druck- 
leitung 55 zum Vorratsbehalter 56 des Hauptzylinders 51 
fUhrt. Der hydraulische Kraf tverstarker 49 ist durch ein 
Bremspedal 57 betatigbar, an dem ein Bremspedalkontakt 58 
angeordnet ist, der bei BetStigung des Bremspedals 57 in 
die SchlieBstellung gelangt und das elektromagnet ische 
Schaltrelais einschaltet, so daB gleichfalls der SchlieG- 
kontakt 16 schlieBt und den Elektromotor 17 in Betrieb 
nimmt, so dafl die Druckmittelpumpe 18 einen ent- 
sprechenden Druckmi ttelstrom zur Verfiigung stellt. 

Nachfolgend ist die Wirkungsweise der beschriebenen 
Bremsanlage naher erlautert. Ausgang spunk t der nach- 
folgenden Funktionsbeschreibung ist der Enladezustand des 
Druckspeichers 1, wie er aus der Darstellung ersichtlich 
ist und sich in der Regel nach einer langeren Still- 
standszeit zu dem Kraf tf ahrzeuges einstellt. Bei 
Inbetriebnahme des Kraf tf ahrzeuges gelangt positives 
Potential des mit dem Massekontakt 14 in Verbindung 
stehenden elektromagnet ischen Schaltrelais 15, so daG 
zwischen dem Pluspol 13 der Batterie liber die Magnetspule 
des elektromagnetisch betatigbaren Schaltrelais 15 und 
Uber den in diesen Betriebszustand geschlossenen Kontakt 
10 des Druckspeichers eine elektrische Verbindung zum 
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Massepol 14 hergestellt ist. Aufgrund dessen wird das 
elektromagnetische Schaltrelais 15 erregt, so dafi der 
Schliefikontakt 16 in eine Schlieflstellung gelangt, in der 
der Elektromotor 17 anlauft. Da die Druckmittelpumpe 18 
mechanisch mit dem Elektromotor 17 verbunden ist, ensteht 
an der Druckseite der Druckmittelpumpe ein Druckmittel- 
strom, der Uber die Druckleitung 23 zum Gehauseanschlufl 
24 der Ventilanordnung 19 gelangt. Der von der Druck- 
mittelpumpe 18 bereitgestellte Druck gelangt ferner Uber 
die Druckleitung 46 und das nunmehr auf geschaltete RUck- 
schlagventil zum Ventilraum 37 der Ventilanordnung 19 und 
von dort uber den geSffneten Ventildurchgang 40,42 und 
die Druckleitung 45 zum Raum 9 des Druck speichers 1. In 
dieser Betr iebsphase halt der Regelkolben 22 der Ventil- 
anordnung seine aus der Darstellung ersichtliche Position 
bei, so dafi der FSrderstrom der Druckmittelpumpe 18 aus- 
schliefilich zum Druckspeicher 1 gelangt und dort fUr 
einen Druckaufbau im Raum 9 sorgt, der schliefilich dazu 
ausreicht, den Speicherkolben 3 des Druck speichers gegen 
die Kraft der Druckfeder 4 in der Darstellung nach oben 
zu verschieben, so dafi der Druckspeicher 1 bei einem vor- 
bestimmbaren Druck im Raum 9 eine Betr iebsstellung er- 
reicht, in der der Kopf 8, der mit dem Speicherkolben 
Uber den Portsatz 7 verbunden ist, an der oberen Be- 
grenzung des Pedertopfes 6 anschlagt, so dafi der Kontakt 
10 offnet, wodurch das elektromagnet ische Schaltrelais 15 
abfSllt und den Elektromotor 17 bzw. die mit dem Elektro- 
motor 17 gekoppelte Druckmittelpumpe aufier Betrieb nimmt. 
In einer derartigen Ladephase des Druckspeichers 1 sorgt 
der Regelkolben 22 der Ventilanordnung 19 dafUr, dafi 
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eventuelle Druckspitzen an der Druckseite der Druck- 
mittelpumpe 18 uber die Druckleitung 28 zum drucklosen 
NachlaufbehSlter 29 abgebaut werden. Nach einer gewissen 
Ladezeit hat der Druckspeicher 1 somit einen Ladezustand 
erreicht, in dem im Raum 9 ein gewisses unter Druck 
stehendes Volumen zur Verfiigung steht. Da zwischen dem 
Raum 9 und dem SpeicheranschluB des hydraulischen Kraft- 
verstSrkers Uber die Druckleitungen 45,48 eine permanente 
hydraulische Verbindung besteht, steht die Speicher- 
energie folglich auch permanent am Druckversorgungsan- 
schluB des hydraulischen Kraf tverstSrkers 49 zur Ver- 
f Ugung . 

Sobald durch Betatigung des Bremspedals 57 eine Bremsung 
eingeleitet wird, gelangt uber den Druckversorgungsan- 
schluB des hydraulischen Kraf tverstarkers 49 Druckmittel 
aus der Drucklei tung 48 in den VerstSrker raum, so dafi ein 
aus der Darstellung nicht ersicht licher VerstSrkerkolben 
durch Druckbeaufschlagung eines VerstSrker raumes ver- 
schoben wird, wodurch ebenfalls ein entsprechender Druck 
im Hauptzylinder 51 erzeugt wird. Der in den Verstarker- 
raum des hydraulischen Kraf tverstarkers 49 eingesteuerte 
Druck gelangt in den Bremskreis KII und setzt die an 
diesem Bremskreis angeschlossenen Radbremsen unter Druck. 
Des weiteren wird der Bremskreis KI unter Druck gesetzt, 
so daB unmittelbar nach Bremsbetat igung eine durch die in 
Raum 9 des Druckspeichers 1 gespeicherte hydraulische 
Hilfsenergie unterstUtzte Bremsung stattfindet. Uber die 
Drucklei tung 50 steht der Verstarkerraum ferner mit dem 
Steuerraum 35 der Vent ilanordnung 19 in Verbindung, so 
daB ein in den Verstarkerraum eingesteuerter Druck 
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eincrseits den Kegel kolben 22 der Ventilanordnung 19 
unter UnterstUtzung der Druckfeder 26 gegen den 
Axialanschlag 25 verschiebt, wShrend andererseits die in 
der Darstellung obere Stirnseite des Kolbens 31 durch den 
dynajnischcn Druck des hydraulischen Kraf tversta'rkers 49 
beaufschlagt wird, so daB der Kolben 31 der 
Ventilanordnung 19 schliefllich gegen die Druckfeder 32 in 
der Darstellung nach unten verschoben wird. Nach einem 
gewissen Verschiebeweg legt sich die Kugel 40 am 
Ventilsitz 42 an, so daB eine hydraulische Verbindung 
zwischen der Druckmittelpumpe 18 und dem Druckspeicher 1 
gesxjerrt ist. 

Gleichzeitig mit der Kraf tbeauf schlagung des Bremspedals 
57 wird der Bremspedalkontak t 58 geschlossen, wodurch der 
Elektromotor 17 permanent eingeschaltet und die Druck- 
mitteli>umpe 18 an ihrer Druckseite stSndig einen Druck 
zur Verfiigung stellt, der uber die Drucklei tungen 
23,46,48 und den Ventilraum 49 unmittelbar zum Hilfs- 
energieanschlufl des hydraulischen Kraf tverstSrkers 49 ge- 
langt . 

Nachdem somit in der Anbrerasphase die zur Hilfskraft- 
unterstutzung der Bremsanlage notwendige Hilfsenergie un- 
mittelbar dem Druckspeicher 1 entnommen wurde, ubernimmt 
anschliefiend die Druckmittelpumpe 18 direkt die Bereit- 
stellung dieser hydraulischen Hilfsenergie, wobei iiber 
den Ventildurchgang 40,42 eine hydraulische Verbindung 
zwischon dem Ausgang der Druckmittelpumpe 18 und dem Raum 
9 des Druckspeichers 1 gesperrt ist, so daB das Forder- 



ALFRD TEVES GMBH P 5360 331573I 



- 17 - 



volunon der Druckmittelpumpe 18 ausschliefllich zum 
hydraulischen Kraf tverstSrker 49 gefordert wird, so daD 
eine ernoute Aufladung des Druckspeichers 1 bis zum LSsen 
des Brernspedals 57 unterbleibt. 

Ein weiteres Bestandteil dcr beschriebenen Bremsanlage 
ist ein durch eine nicht dargestellte Schlupftiber- 
wachungselektronik steuerbares 3/2-Wege-Magnetventil 53, 
durch das der Stcuerraum 35 der Vent ilanordnung 19 zum 
drucklosen NachlaufbehSlter 29 entlastbar ist. Die 
Schaltung des 3/2-Wege-Magnetventils 53 kann jedoch auch 
derart gewahlt werden. daB aus dem Bremskreis KI zwecks 
Verminderung des wirksamen Bremsdrucks in den Bremsbe- 
tatigungcorganen entnommenes Druckmittel aus dem Ver- 
stSrkcrraum des hydraulischen Kraf tverstSrkers 49 uber 
den VorratsbehHlter 56 im Bremskreis Kl ersetzt wird. 

Bei einem Fortfall der Betat igungskraf t auf das Brems- 
pedal 57 wird zunachst der Bremspedalkontakt . 58 geoffnet; 
der Elektromotor 17 bleibt aber infolge der SchlieG- 
stellung des Kontaktes 10 zunachst ei ngeschaltet , so daQ 
die Druckmittelpumpe 18 weiterhin in Betrieb ist. Durch 
den nunmehr fehlenden Druck im Steuerraum der Ventil- 
anordnung 19 gelangt der Kolben 31 durch die Kraftwirkung 
der Druckfeder 32 in die aus der Darstellung ersichtliche 
Position, in der der Vent ildurchgang 40,42 geoffnet ist, 
so daB die Druckseite der Druckmittelpumpe 18 wiederum 
mit dem Raum 9 des Druckspeichers 1 verbunden ist und im 
Raum 9 des Druckspeichers 1 eine Druckerhohung statt- 
findot, die solange andauert, bis der Druckspeicher 1 
seinen vorgegebenen Hochstladezustand erreicht hat und 
der Kontakt 10 geSffnet ist. 
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